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营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 生长 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 及 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
张 华 杰 ! 徐 栋 ! 唐 敏 ? 于 光辉 ? RAR” 

(1. 威 海 市 动物 疫病 预防 控制 中 心 ， 威 海 264200; 2. 青 岛 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 青 岛 266109) 
摘 要 : 本 试验 则 在 研究 营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 生长 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 及 血清 抗 氧化 指 
标的 影响 。 选 取 体 况 良 好 、 体 重 (70.3041.30) kg 的 烟台 黑 猪 48 头 ， 随 机 分 为 4 个 组 ， 每 组 4 个 
重复 , 每 个 重复 3358. I2HTIRICE FR ACE IHR (消化 能 水 平 11.19 MJ/kg、 粗 和 蛋白质 水 平 12.28%), 

[组 饲 喂 低 营养 水 平 饲 粮 +0.5 mg/kg 酵母 三 ， 了 [组 饲 喂 高 营养 水 平 饲 粮 (消化 能 水 平 13.11 MJ/kg、 
粗 蛋 白质 水 平 14.73%),，IV 组 饲 喂 高 营养 水 平 饲 粮 +0.5 mg/kg 酵母 硒 。 预 试 期 为 7 d, 正 试 期 为 105 d. 
结果 表明 : 1) II、IV 组 平均 日 增 重 (ADG ) 极 显著 高 于 工 、 开 组 CP<0.01),，IV 组 平均 日 采 食 量 (ADFI) 
ie 4 ID. HH CP<0.01)，IV 组 料 重 比 CE/GO. 分 别 比 工 、 开 组 降低 了 4.60%、5.74% (P<0.01). 
2) 人 VW 组 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 分 别 比 I、 本 组 提高 了 2.73%、3.17% (P<0.01)， 比 II 组 提高 了 0.82% 
(P>0.05)。3) I、I 区 组 血清 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD )、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 CGSH-PxÓ2 活性 及 总 
抗 氧 化 能 力 CT-AOCO WEKT I, IMA (P<0.01)， 血 清 丙 二 醋 (MDA) 含量 极 显著 低 于 工 、 
II 组 〈P<0.01)。4) 对 于 生长 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 和 血清 抗 氧化 指标 ， 酵 母 硒 与 营养 水 平 之 间 均 
一 没有 互 作 效 应 CP>0.05)。 由 此 可 见 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 营 养 水 平 对 烟台 黑 猪 生长 性 能 、 粗 蛋白 质 表 

< 观 消化 率 有 极 显著 影响 ， 酵 母 硒 能 够 极 显 著 提 高 烟台 黑 猪 抗 氧 化 能 
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饲 粮 营 养 水 平 对 养 猪 生 产 发 挥 着 重要 作用 ， 饲 粮 中 的 能 量 和 看 白质 除了 用 于 维持 和 生长 外 ， 还 
直接 决定 动物 脂肪 和 和 蛋白质 的 沉积 速度 。 饲 喂 不 同 营养 水 平 的 饲 粮 对 猪 的 生长 速度 、 料 重 比 (E/G) 
和 饲养 效益 具有 较 大 的 影响 。 酵 母 硒 作为 一 种 新 型 的 添加 剂 也 越 来 越 受 到 人 们 的 关注 。 吕 兆 忠 等 中 
研究 显示 ， 高 营养 水 平 饲 粮 在 平均 日 增 重 (ADG) 和 F/G 方面 优 于 中 、 低 营养 水 平 饲 粮 。1973 年 ， 
Rotruck 等 四 研究 发 现 ， 硒 是 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 的 必需 组 成 元 素 ， 同 年 ， 世 界 卫 生 组 织 
CWHO) 宣布 硒 是 人 和 动物 生命 活动 中 的 必需 微量 元 素 。 研 究 表明 ， 随 着 硒 浓度 的 变化 ， 谷 胱 甘 肽 
过 氧化 物 酶 -1 (GPx1) 活性 也 发 生变 化 ， 且 GPx] 活性 的 变化 总 是 滞后 硒 浓 度 的 变化 ， 当 硒 元 素 缺 乏 
时 ，GPxl 活性 降低 ， 不 能 充分 催化 过 氧化 物 ， 引 起 脂 质 自由 基 和 过 氧化 物 的 积累 ， 以 致 对 细胞 膜 产 
生 过 氧化 损伤 加。 硒 不 仅 作为 抗 氧化 酶 系 的 组 分 ， 而 且 可 以 通过 直接 清除 血液 自由 基 而 发 挥 抗 自由 
基 损 伤 作 用 四。 干 惠 康 等 外 研究 表明 , 硒 代 蛋氨酸 可 以 提高 商品 猪 增 重 。 饲 粮 营 养 水 平 影响 养 猪 生产 ， 
PT 是 养 猪 生产 中 一 个 重要 前 提 ， 对 提高 猪 生产 力 有 着 重要 作用 。 酵 母 硒 是 一 种 新 型 的 硒 元 素 补充 剂 ， 
= 相对 于 传统 的 无 机 硒 源 具有 更 好 的 生物 利用 率 。 本 试验 则 在 研究 营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 生 长 

性 能 、 养 分 表 观 消化 率 及 血清 抗 氧化 指标 的 影响 ， 为 烟台 黑 猪 的 饲养 提供 理论 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 设计 
试验 在 威海 市 烟台 黑 猪 保 种 场 进行 ， 选 择 48 头 体 况 良好 、 体 重 〈70.30+1.30) kg 的 烟台 黑 猪 ， 
ABER 1/2。 试 验 采 用 2x2 因子 试验 设计 ， 随 机 分 为 4 个 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 〈 圈 ) 3 头 猪 。 
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I 组 饲 喂 低 营养 水 平 饲 粮 〈 消 化 能 水 平 11.19 MJ/kg、 粗 蛋白 质 水 平 12.28%)， 开 组 饲 喂 低 营养 水 平 
饲 粮 +0.5 mg/kg 酵母 硒 , [I 组 饲 喂 高 营养 水 平 饲 粮 ( 消 化 能 水 平 13.11 MJ/kg、 粗 蛋白 质 水 平 14.73% )， 
IV 组 饲 咀 高 营养 水 平 饲 粮 +0.5 mg/kg 酵母 硒 。 预 试 期 为 7d， 正 试 期 为 105 d. 

1.2 试验 饲 粮 

试验 饲 粮 为 玉米 - 杂 粕 型 ， 根 据 我 国 《 猪 饲养 标准 》(2004) 配制 。 在 保持 能 量 和 蛋白 质 比 和 其 
各 养分 含量 基本 不 变 的 前 提 下 ， 低 营养 水 平 饲 粮 比 高 营养 水 平 饲 粮 能 量 水 平 降低 15%。 试 验 所 用 
母 硒 购 自 珠海 万 福 康生 物 科 技 有 限 公 司 ， 硒 元 素 含量 为 2 000 mg/kg 。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 
1 。 
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表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 
低 营养 水 平 饲 粮 高 营养 水 平 饲 粮 
项 目 Items Low nutrient level diet High nutrient level diet 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 58.00 70.00 
豆粕 Soybean meal 6.40 11.90 
Akt Wheat bran 8.50 7.80 
花生 秧 Peanut vine 16.85 

花生 饼 Peanut cake 5.00 5.00 
贝壳 粉 Shell powder 1.00 1.20 
L- 赖 氨 酸 L-lysine 0.25 0.10 
预 混 料 Premix” 4.00 4.00 
合计 Total 100.00 100.00 


zs - f 2) 
营养 水 平 Nutrient levels 


消化 能 DE/ (MJ/kg) 11.19 13.11 
粗 蛋 白质 CP 12.28 14.73 
钙 Ca 0.48 0.49 
总 磷 TP 0.38 0.37 
有 效 磷 AP 0.16 0.15 
赖 氨 酸 Lys 0.69 0.69 
HAR Thr 0.50 0.51 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met+Cys 0.41 0.41 
EAR Trp 0.13 0.14 


17 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kilogram of diets: Fe 100 mg, Cu 15 mg, 
Mn 10 mg, Zn 80 mg, VA 1 500 IU, VD; 150 IU, VE 12IU, VK30.5 mg, VB2 3.7 mg, 烟 酸 nicotinic 
acid 25 mg， 泛酸 calcium pantothenate 15.5 mg， 胆 碱 choline 0.3 g, VBi2 15 ug; Ca6g, P3g, & 
ik NaCl3 go 
2? 粗 蛋 白质 、 钙 、 总 磷 为 实测 值 ， 其 他 为 计算 值 。CP, Ca and TP were measured values, while the others 
were calculated values. 
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1.3 饲养 管理 

试验 猪 饲 喂 粉 料 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 试 验 开 始 前 按照 猪 场 常规 程序 进行 消毒 、 驱 虫 和 免疫 。 栏 
舍 每 天 清扫 1 次 ， 保 持 圈 舍 卫 生 ， 每 天 观察 猪 群 健康 状况 。 

1.4 测定 指标 
1.4.1 生长 性 能 

分 别 于 试验 开始 和 结束 时 早晨 空腹 称 个 体 体 重 ， 以 计算 ADG; 以 重复 ( 圈 ) 为 单位 记录 每 天 的 
耗 料 量 ， 以 计算 平均 日 采 食 量 (ADFI)、F/G、 平 均 日 粗 蛋 白质 摄 入 量 和 平均 日 能 量 摄 入 量 。 
1.4.2 ”养分 表 观 消化 率 

采用 内 源 指示 剂 法 测定 各 饲 粮 中 养分 的 表 观 消化 率 ， 采 用 盐酸 不 溶 灰 分 (AIA) 作为 内 源 指 示 
剂 ， 盐 酸 浓 度 为 3 mol/L. 

于 试验 结束 前 10 d 开始 , 连续 3 d 每 天 不 定期 收集 部 分 新 鲜 凑 样 ， 将 每 天 每 一 重复 的 鲜 凌 混 勾 ， 
按 每 100 g 样品 加 5 mL 10% 硫 酸 固氮 。60~65 C 条 件 下 烘 干 制备 风干 样 ， 置 室温 条 件 下 回潮 24h, 
称 重 、 记 录 、 粉 碎 ， 分 装 于 样品 袋 中 备用 。 饲 粮 和 姜 中 的 干 物质 [IDM)、 粗 蛋白 质 (CP)、 钙 (Cal] 和 磷 (P) 
含量 测定 参照 《中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 》(GB/T 6432-1994, GB/T 6433-1994, GB/T 6436-2002、 
GB/T 6437-2002) 测 定 。 

某 养分 的 表 观 消化 率 〈%) =100-《〈 饲 粮 中 指示 剂 的 含量 / 数 中 指示 剂 的 含量 ) x 〈 姜 中 某 养 分 的 
含量 / 饲 粮 中 某 养分 的 含量 ) x100。 

14.3 血清 抗 氧化 指标 

血清 抗 氧化 指标 [GSH-Px 活性 、 超 氧化 物 歧化 酶 《SOD ) 活性 、 丙 二 醛 〈MDA) 含量 和 总 抗 氧 
化 能 力 〈TAOC) ] 采 用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 检测 试剂 盒 ， 将 全 血样 品 于 室温 放置 1~2 h 
(不 加 抗 凝 剂 )， 待 血液 凝固 后 ， 室 温 3 000~4 000 r/min 离心 10 min， 收 集 上 清 于 1.5 mL 离心 管 中 ， 
2-8 C 冷 藏 保存 ， 用 于 当天 检测 。 采 用 752 紫外 可 见 分 光 光 度 计 、 离 心机 、 人 恒温 水 浴 锅 等 仪器 进行 
测定 。 

1.5 数据 统计 

数据 先 用 Excel 2010 预 处 理 ， 采 用 SPSS 17.0 统计 软件 中 一 般 线 性 模型 (GLM) 分 别 对 营养 水 
平 、 酵 母 硒 及 二 者 互 作 效应 进行 方差 分 析 ， 并 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 。P<0.05 表示 差异 显著 ， 
P<0.01 表示 差异 及 显著 ，0.05 夺 P<0.10 表示 有 趋势 。 
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2 结 R 
T 2.1 营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 生长 性 能 的 影响 
= 营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 生长 性 能 的 影响 见 表 2. ADG 方面 , 酵母 三 有 提高 烟台 黑 猪 ADG 


的 趋势 C(P=0.07)，II、IV 组 ADG Mi BaF D. I CP<0.01); KHIVA ADG 最 高 ， 分 别 比 工 、 
[组 提高 了 17.2096 (P<0.01)、15.20% (P<0.01)， 比 三 组 提高 了 5.24% (P<0.05); IH ADG 分 别 
EE I. DART 11.2096 (P<0.01)、9.47% (P<0.01); 但 酵母 硒 与 营养 水 平 之 间 没 有 互 作 效应 
(P>0.05). F/G JHE, VAS E F/G RIR, Iae Is MAMER T 4.60% (P<0.01)、5.74% 
CP«0.01), 1.99% (P>0.05); 王 组 分 别 比 工 、 开 组 降低 了 2.66% (P<0.05), 3.83% (P<0.05). ADFI 
方面 ， 酵 母 三 对 烟台 黑 猪 ADF 影响 不 显著 〈P>0.05); IV 组 ADFI 分 别 比 工 、 开 组 提高 了 12.03% 
(P<0.01)、9.01% (P<0.01)， 比 三 组 提高 了 3.84% (P>0.05); 酵母 硒 与 营养 水 平 之 间 没 有 互 作 效应 
CP>0.05)。 烟 台 黑 猪 平 均 日 粗 蛋 白质 摄 入 量 和 平均 日 能 量 摄 入 量 与 ADFI 变化 规律 相似 ， 酵 母 硒 与 
营养 水 平 之 间 没 有 互 作 效应 (P>0.05)。 
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表 2 营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 生长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of nutrition level and yeast selenium on growth performance of Yantai black pigs 


组 别 Groups SE P [& P-value 
I II II IV 醇 母 三 营养 水 平 酵母 硒 x 
Yeast Nutrient level ”营养 水 平 
项 目 Items seleniu Yeast 
m Seleniumx 
nutrient 
level 
初始 体重 IBW/kg 70.50 70.00 70.16 69.58 2.51 0.83 0.89 0.99 
末 体 重 FBW/kg 125.108? 125.652? 131.834? 134.26^° 1.55 0.21 <0.01 0.52 
平均 日 增 重 ADG/g 526.678 535.008 585.67^* 616.3348 6.95 0.07 <0.01 0.12 
平均 日 采 食 量 
2.17Be 2.23Bbe 2.344ABab 2.43% 0.04 0.08 <0.01 0.76 
ADFI/kg 
料 重 比 F/G 4.13B° 4.18B° 4.02ABab 3.944 0.04 0.65 <0.01 0.14 


le 


平均 日 粗 蛋 白质 摄 入 


La 
里 


266.47B^ 273.84^b 344.82 358.07 5.89 0.07 <0.01 0.75 
Average daily CP 
intake/(g/d) 
平均 日 能 量 摄 入 量 
Average daily energy 24.23B° 24.95^B* 30.69^B: 31.87 0.51 0.08 <0.01 0.75 
intake/(MJ/d) 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP«0.050 ， 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 CP«0.010 ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) . FRA. 
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In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter superscripts mean 
significant difference (P<0.01), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
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2.2 营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 养 分 表 观 消化 率 的 影响 

营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 养分 表 观 消化 率 的 影响 见 表 3。 干 物质 表 观 消化 率 方面 ， 营 养 水 
平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 干 物质 表 观 消化 率 影 响 均 不 显著 (P>0.05)， 酵 母 硒 与 营养 水 平 之 间 没 有 互 作 
效应 〈P>0.05)。 粗 蛋白 质 表 观 消化 率 方 面 ， 酵 母 硒 对 烟台 黑 猪 粗 蛋白 质 表 观 消化 率 影 响 不 显著 
CP>0.05)， 营 养 水 平 对 其 粗 和 蛋白 质 表 观 消化 率 影 响 极 显 著 〈P<0.01); 其 中 区 组 粗 蛋 白质 表 观 消化 
率 最 高 ， 分 别 比 工 、 开 组 提高 了 2.73% (P<0.01), 3.17% (P<0.01)， 比 HH 组 提高 了 0.82% (P>0.05); 
但 酵母 硒 与 营养 水 平 之 间 没 有 互 作 效应 〈P>0.05)。 钙 、 磷 表 观 消化 率 方面 ， 营 养 水 平和 酵母 硒 对 烟 
台 黑 猪 钙 、 磷 表 观 消化 率 影 响 均 不 显著 〈(P>0.05)， 其 中 酵母 硒 有 提高 钙 、 磷 表 观 消化 率 的 趋势 
CP=0.09、P=0.07)， 且 酵母 硒 与 营养 水 平 之 间 没 有 互 作 效应 〈P>0.05 )。 


表 3 营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 养分 表 观 消化 率 的 影响 


Table 3 Effects of nutrient level and yeast selenium on nutrient apparent digestibility of Yantai black pigs % 
组 别 Groups P {@ P-value 
SE 
I I TIT IV 酵母 硒 营养 水 平 酵母 三 x 
项 目 Items Yeast Nutrient 营养 水 平 
selenium level Yeast 
selenium 
xnutrient 
level 
干 物质 表 观 消化 率 
DM apparent 79.05 80.39 79.30 79.73 0.56 0.72 0.13 0.43 
digestibility 
粗 蛋 白质 表 观 消化 
83.92Bb 83.56Bb 85.51% 86.2148 0.34 0.62 <0.001 0.13 
CP apparent 
digestibility 
钙 表 观 消化 率 
Ca apparent 62.70 63.36 62.55 63.76 0.52 0.09 0.81 0.60 
digestibility 
磷 表 观 消 化 率 
P apparent 57.54 57.91 57.51 58.02 0.23 0.07 0.85 0.76 


digestibility 
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2.5 ”营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 
营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 


清 抗 氧化 指标 的 影响 


ae. 


ase 
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青 抗 氧化 指标 的 影响 见 表 4。 血 清 SOD 活性 方面 ， 酵 母 硒 对 烟 
台 黑 猪 血 清 SOD 活性 影响 极 显 著 〈P<0.01)， 营 养 水 平 对 其 血清 SOD 活性 影响 不 显著 (P>0.05); 
其 中 区 组 血清 SOD 活性 比 工 、 王 组 分 别提 高 了 13.1396 (P<0.01)、10.50% 〈P<0.01)， 比 开 组 提高 
T 2.37% (P>0.05); 但 酵母 硒 与 营养 水 平 之 间 没 有 互 作 效 应 〈P>0.05)。 血 清 GSH-Px 方面 ， 酵 母 硒 


对 烟台 黑 猪 血清 GSH-Px 活性 影响 极 显著 (P<0.01)， 营 养 水 平 有 提高 其 血清 GSH-Px 活性 的 趋势 


(P=0.06); 其 中 区 组 血清 GSH-Px 活性 比 I、 了 组 分 别提 高 了 23.2796 CP<0.01). 18.69% (P<0.01)， 
比 开 组 提高 了 3.83% (P>0.05); 酵母 硒 与 营养 水 平 之 间 没 有 互 作 效 应 CP>0.05 )。 
面 ， 酵 母 硒 对 烟台 黑 猪 血清 MDA 含量 影响 极 显著 (P<0.01)， 营 养 水 平 有 降低 其 血清 MDA 含量 的 
趋势 (P=0.06); 其 中 工 组 血清 MDA 含量 最 高 ， 分 别 比 工 、II、IV 组 高 了 18.22% (P<0.01)、3.83% 

(P>0.05). 25.68% CP«0.010; 但 酵母 硒 与 营养 水 平 之 间 没 有 互 作 效应 〈P>0.05)。 在 血清 工 AOC 


方面 ， 酵 母 硒 对 烟台 黑 猪 血清 TAOC 影响 极 显 著 〈P<0.01)， 营 养 水 平 对 其 


清 MDA 含量 方 


清 


TAOC 影响 显著 


(P<0.05); 其 中 组 血清 TAOC 比 工 、 开 、 于 组 分 别提 高 了 26.33% (P<0.01)、5.09% (P>0.05)、 


16.14% (P<0.01); 但 酵母 硒 与 营养 水 平 之 间 没 有 互 作 效应 CP>0.05). 


台 黑 猪 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 


表 4 EFIK A EET A 
Table 4 Effects of nutrient level and yeast selenium on serum antioxidant indexes of Yantai black pigs 
组 别 Groups SE P 值 P-value 
I II II IV 酵母 硒 营养 水 平 ”酵母 硒 x 营 养 水 
项 目 Items Yeast Nutrient 平 
selenium level Yeast 
seleniumxnutrie 
nt level 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 149.50Bb 165.2248 153.068 169.134 2.56 <0.001 0.16 0.95 
4 C H Ag 
236.38P^ 280.63^« 245.50P^ 291.38^* 4.96 «0.001 0.06 0.79 
GSH-Px/(U/L) 
AZIE MDA/(nmol/mL) 5.978> 5.0544 5.758> 4.75“ 0.13 <0.001 0.06 0.74 
3.76B> 4.5244 4.04P^ 4.75 0.11 <0.001 0.02 0.82 


总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/mL) 
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3 讨 论 
3.1 ”营养 水 平和 酵母 三 对 烟台 黑 猪 生长 性 能 的 影响 

饲 粮 营 养 水 平 是 猪 营养 中 的 重要 因素 ,适宜 的 营养 水 平 有 利于 提高 猪 只 生长 速度 和 饲料 
转化 率 ， 充 分 发 挥动 物 的 种 质 特性 。Chiba SORAR, 采取 自由 采 食 方 式 饲 喂 的 生长 猪 ， 
其 饲 粮 营 养 水 平 会 影响 猪 只 采 食 量 。 营 养 水 平 低 的 饲 粮 中 粗 纤维 含 量 较 高 ,适口 性 较 差 ， 导 
致 动物 采 食 量 降低 , 同等 质量 的 饲 粮 低 营养 水 平 能 量 水 平 低 , 动物 摄 入 的 能 量 低 导 致 生长 性 
fe PRT, MRR, REAJI 20~60 kg 阶段 ， 从 不 同 能 量 、 蛋 白质 组 合 饲 粮 处 理 结果 看 ， 
高 能 高 蛋白 质 组 和 高 能 低 蛋 白质 组 饲料 转化 效率 最 高 ， 显 著 优 于 低能 低 蛋 白质 组 ; 高 能 量 水 
平 饲 粮 饲 料 转化 率 极 显著 高 于 低能 量 水 平 饲 粮 ;， 同时 高 蛋白 质 水 平 组 ADG 显著 高 于 低 蛋 白 
质 水 平 组 外。 综 上 ， 高 营养 水 平 饲 粮 一 般 有 较 好 的 适口 性 ， 可 提高 动物 的 ADFI、ADG 和 和 饲 
料 转化 率 , 进而 使 生长 性 能 得 到 提高 。 这 与 本 试验 得 出 的 高 营养 水 平 能 够 显著 提高 烟台 黑 猪 
生长 性 能 ， 提 高 ADG、ADFI， 降 低 F/G 的 结果 类 似 ， 且 赵 宏 志 等 外 也 曾 得 出 了 类 似 的 研究 
结果 。 硒 元 素 方面 ， 林 长 光 09 研 究 表 明 ，0.5 mg/kg 硒 水 平 的 纳米 硒 组 育肥 猪 ADG 显著 高 于 
亚 硒 酸 钠 各 硒 水 平 组 ， 极 显著 高 于 对 照 组 ， 且 F/G 极 显著 低 于 对 照 组 0.5 mg/kg 硒 水 平 的 
酵母 硒 和 纳米 晒 显 著 提高 初生 仔猪 、 断 奶 仔 猪 和 生长 育肥 猪 的 ADG， 降 低 F/IG。 在 本 试验 
中 ， 添 加 酵母 硒 能 够 提高 烟台 黑 猪 ADG， 有 提高 ADF 的 趋势 但 不 显著 ， 并 且 营 养 水 平 与 
酵母 硒 之 间 没 有 互 作 效应 。 但 也 有 研究 表明 , 不同 硒 源 对 生长 肥育 猪 的 生长 性 能 无 显著 影响 ， 
但 有 提高 ADFI 和 ADG 及 降低 F/G 的 趋势 由。 酵母 硒 对 生长 猪 生长 性 能 的 影响 的 不 同 结论 
可 能 是 由 于 试验 动物 品种 差异 、 个 体 差异 以 及 试验 周期 的 长 短 造 成 的 。 
32 ”营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 养分 表 观 消化 率 的 影响 

研究 发 现 , 不 同 营养 水 平 对 生长 育肥 猪 养分 表 观 消化 率 影响 显著 , 其 中 高 营养 水 平 组 养 
分 表 观 消化 率 最 高 ， 显 著 高 于 中 、 低 营养 水 平 组 , 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 显著 高 于 中 营养 水 平 
组 ， 高 营养 水 平 组 铺 、 磷 表 观 消化 率 显著 高 于 中 、 低 养 水 平 组 U2 起。 何 若 钢 等 风 研 究 表明 ， 
饲 粮 能 量 水 平 对 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 磷 和 粗 脂肪 表 观 消化 率 影响 极 显 著 , 对 粗 纤 维和 和 钙 表 观 
消化 率 影响 显著 ; 不 同 粗 蛋白 质 水 平 对 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 有 显著 影响 , 对 粗 脂肪 表 观 消化 
率 有 极 显著 影响 。 本 试验 中 高 营养 水 平 能 够 极 显著 提高 粗 蛋白 质 表 观 消化 率 , 提高 饲 粮 利 用 
率 ， 而 饲 粮 营养 水 平 对 干 物质 、 钙 、 磷 表 观 消化 率 影 响 不 显著 ， 可 能 是 与 动物 的 品种 、 试 验 
= 周期 差异 等 因素 引起 的 。 硒 元 素 对 动物 养分 表 观 消化 率 也 有 一 定 影响 ,能 够 提高 干 物质 和 氮 
p gg 表 观 消化 率 053。 张 丽 娟 等 09 研 究 表明 ， 奶 牛 饲 粮 中 添加 0.45 mg/kg 水 平 的 酵母 硒 可 以 极 
显著 提高 奶牛 有 机 物 、 酸 性 洗涤 纤维 、 中 性 洗涤 纤维 及 钙 、 磷 的 表 观 消化 率 ， 显 著 提 高 粗 蛋 
白质 的 表 观 消化 率 ， 同 时 与 其 他 组 相 比 养分 表 观 消化 率 也 较 高 。 在 本 试验 中 , 饲 粮 营养 水 平 
对 干 物质 、 钙 、 磷 表 观 消化 率 影响 不 显著 ， 但 高 营养 水 平 能 够 极 显著 提高 粗 蛋白 质 的 表 观 消 
化 率 ， 提 高 饲 粮 利 用 率 。 酵 母 硒 总 体 主 效应 不 显著 ， 添 加 酵母 硒 能 够 提高 钙 、 磷 的 表 观 消化 
率 ， 但 差异 不 显著 ， 且 营养 水 平 与 酵母 硒 之 间 没 有 互 作 效应 。 这 与 张丽娟 上 用 酵母 硒 蔡 代 
5 硒 酸 钠 对 奶牛 的 粗 脂肪 、 有 机 物 消化 率 略 有 提高 但 差异 不 显著 的 结果 类 似 。 
3.3 营养 水 平和 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 

在 动物 血液 中 ，SOD、GSH-Px、MDA、T-AOC 是 反映 动物 机 体 抗 氧化 能 力 的 重要 指标 
08。 硒 元 素 是 GSH-Px 的 重要 组 成 成 分 ，GSH-Px 通过 催化 还 原 态 的 谷 胱 甘 肽 (GSH) RE 
与 过 氧化 反应 , 其 作用 是 清除 机 体 细胞 代谢 过 程 中 的 氧化 物质 和 羟 自 由 基 , 同时 促进 过 氧化 
A AE, 减少 不 饱和 脂肪 酸 对 细胞 膜 的 过 氧化 作用 。 当 动物 机 体 缺 硒 时 ，GSH-Px 合成 减少 ， 
动物 抗 氧化 能 力 降 低 0?20。SOD 是 生物 体内 重要 的 抗 氧化 酶 ， 广 泛 分 布 于 动 植物 体内 ， 是 
生物 体内 清除 自由 基 的 重要 物质 。MDA 是 脂 质 体内 氧化 反应 的 终 产 物 ，MDA 的 产生 能 加 
剧 膜 的 损伤 ， 因 此 在 动 植物 衰老 生理 和 抗 性 生理 研究 中 血清 MDA 含量 是 一 个 常用 指标 。 
Mahan 等 2 研究 表明 ， 在 仔猪 饲 粮 中 添加 富 硒 酵母 比 添 加 亚 硒 酸 钠 能 够 更 显著 地 提高 
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GSH-Px 的 活性 。 贾 建英 中 、 高 建 忠 等 3] 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 酵母 硒 能 够 提高 猪 血 清 
GSH-Px 的 活性 ， 同 时 也 能 够 显著 降低 血清 MDA 的 含量 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 0.5 
mg/kg 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 各 抗 氧 化 指标 影响 极 显 著 ， 能 够 显著 提高 清 SOD、GSH-Px 活性 
及 TAOC， 能 够 极 显 著 降 低 血 清 MDA 的 含量 ， 与 贾 建 英 C 的 研究 结果 类 似 。 本 试验 中 营 
养 水 平 对 血清 SOD, GSH-Px 活性 及 T-AOC 影响 不 显著 ， 但 有 提高 血清 GSH-Px 活性 和 降 
低 血 清 MDA 含量 的 趋势 ， 陈 军 名 也 得 出 了 类 似 的 结论 。 但 本 试验 中 营养 水 平 能 够 显著 提高 
烟台 黑 猪 血清 T-AOC， 对 提高 机 体 抗 氧化 能 力 有 帮助 。 
4 结 论 
QD 营养 水 平 对 烟台 黑 猪 生长 性 能 、 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 影响 显著 , 对 烟台 黑 猪 血清 抗 氧 
化 指标 有 一 定 影响 。 
酵母 码 有 提高 烟台 黑 猪 平均 日 采 食 量 的 趋势 , 酵母 硒 能 够 极 显 著 提高 烟台 黑 猪 血清 抗 
氧化 指标 。 
营养 水 平 与 酵母 硒 对 烟台 黑 猪 生长 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 及 血清 抗 氧 化 指标 没有 互 作 


效应 。 
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Digestibility and Serum Antioxidant Indexes of Yantai Black Pigs 
ZHANG Huajie! XU Dong! TANG Min? YU Guanghui? SONG Chunyang”* 

(1. Weihai Animal Disease Prevention and Control Center, Weihai 264200, China; 2. College of 
Animal Science and Technology, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, China) 
Abstract: The objective of this experiment was to study the effects of nutrient level and yeast 
selenium on growth performance, nutrient apparent digestibility and serum antioxidant indexes of 
Yantai black pigs. Forty-eight healthy Yantai black pigs with body weight of (70.304+1.30) kg were 
randomly divided into 4 groups with 4 replicates per group and 3 pigs per replicate. Pigs in group 
I were fed a low nutrient level diet (digestible energy level was 11.19 MJ/kg, crude protein 
level was 12.28%) , pigs in group II were fed the low nutrient level diet+0.5 mg/kg yeast 
selenium, pigs in group III were fed a high nutrient level diet (digestible energy level was 13.11 
MJ/kg, crude protein level was 14.73% ) , pigs in group II were fed the high nutrient level 
diet+0.5 mg/kg yeast selenium. The pre-experimental period lasted for 7 days, and the 
experimental period lasted for 105 days. The results showed as follows: 1) the average daily gain 
(ADG) of groups III and IV was significantly higher than that of groups I and II 
(P«0.01), the average daily feed intake (ADFI) of group IV was significantly higher than that 
of groups I and II (P«0.01), the ratio of feed to gain (F/G) of group IV was decreased by 
4.60% and 5.74% compared with that of groups I and II (P<0.01), respectively. 2) The crude 
protein apparent digestibility of group IV was increased by 2.7396 and 3.1796 compared with that 
of groups I and II (P«0.01), respectively; which increased by 0.82% than that of group III 
(P>0.05). 3) The superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px) activities and 


total antioxidant capacity (T-AOC) in serum of groups II and IV were significantly higher than 
those of groups I and III (P<0.01), and the serum malondialdehyde (MDA) content was 
significantly lower than that of groups I and HI (P«0.01). 4) On the growth performance, 
nutrient apparent digestibility and serum antioxidant indexes, there was no interaction between 
yeast selenium and nutrition level (P>0.05). It is concluded that under the experimental conditions, 
nutrient level has significant effects on the growth performance and crude protein apparent 
digestibility of Yantai black pigs, yeast selenium can significantly improve the antioxidant 
capacity of Yantai black pig. 

Key words: Yantai black pigs; nutrient level; yeast selenium; growth performance; serum 
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